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Abstract for DE 37 30 971 A1 

Title: Wavelength-Muldex Arrangement 

A novel type of wavelength-muldex arrangement in an integrated construction 
is described, which consists essentially of the integrable elements of optical 
transmitter (3), blocking filter (5) and detector (4), which are integrated one after 
another onto a strip-shaped waveguide (2) on a substrate (1). The blocking filter (5) 
consists of an absorbing layer (51 ), which screens off the detector (4) against the 
light radiated by the transmitter (3) but, on the other hand, allows the light which is to 
be detected and has a wavelength (lambda 2), which differs from the wavelength 
(lambda 1) of the light from the transmitter (3), to pass largely uninfluenced to the 
detector (4). A diode (6) can be integrated into the absorbing layer (51 ), which diode 
(6) can serve as a monitor diode for the light radiated by the transmitter. 
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vyellenlangen-Miildex*Ahordnung 

Es wird eine neuartige Wellenlangetn-Muldex-Anordhung 
in integriertem Aufbaii beschrieben, dieim wesentlichen au» 
den integrterbaren Elementen optischer'Sender(3), Sperrfilr 
ter (5) und Detektor (4) besteht, die nacheihander atif einem 
streifenfdrmigen Wellenleiter (2) auf einem Substrat (1) in- 
tegriert sind. Oas Sperrfilter (5) besteht aiis einer absorbie- 

Schlcht451),-dle-den^Detelaor (4)..ge9en..das ju^om^ 
Sender (3) abgestrahlte Ucht abschirmt, daszu detektieren- 
' de Ucht mit einer von der VVellenlange (A,) de$ Lichts des 
Senders (3) verschtedenen Wellenlange {IJj dagegeri weit- 
gehend unbeeiriflu&t zum Detektor (4) durchl3Bt. In die ab- 
sorbierende Schicht (51) kann eine Diode (6) integriert sein, 
die als Monitordiode fur das vom Sender abgestrahlte Ucht . 
dienenkann. 



FIG 1 



I 



It 



r3 2^ 



3 \- J^SSr = 



71 





i 

BUNOESORUCKEREI 02.89 908 812/391 



7/60 



1 

PatentansprQche 



OS 37 30 971 



1. Wellenlangen-Muldex-Anordnting in integrier- 
tern Aufbau, 

wobei auf einem Substrat (1) ein streifenformiger 
optischer Wellenleiter (2) zum i4eiten voii Licht in 
zueinander entgegengesetzten Richtungefn {Ri, 
R2). 

ein im Bereich des WeOenleiters (2) angeordneter 
und Licht mit dner WeUenlange (Ai) und mit relativ 
starker Intensitat in den entgegengesetzten Rich- 
* tungen {Ri, 2) aussendender optischer Sender 

em optischer Detektor (4^ dem im Wellenleiter (2) 
gefOhrtes licht yom Sender (3) her zuleitbar ist 
und 

ein zwisdien dem Sender (3) und Detektor (4) auf 
Oder in dem Wellenleiter (i) angeordnetes Sp^rfil- 
ter (5) integriert sind. 

wobei das Sperrfilter (5) und def Sender (3). derart 
ausgebiidet sind, daB das Sperrfiher (5) den Detek- 
tor (4) gegen das vom Sender (3) abgestrahlte Licht 
der einen Wellenlange (Ai) afoschirmi daB dagegen 
im Wellenleiter (2) geftihrtes Licht mit einer ande- 
reh Wellenl^nge (A2) und mit relativ schwacher In- 
tensitat dem Detektor (4) durch den Sender (3) und 
das Sperrfilter (5) hindtu*ch zugeleitet und detek- 
tierbarist 

2. Anordnung nadi Ahspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der bptische Sender (3) ein DFB-La- 
ser mit einem Gitter bestimmter Qrdnung m « 1, 2, 

3, ^ ist, und daB die andere WeUenlange (A2) groBer 
als das Produkt aus der bestimmten Ordnuhg m des 
Gitters und der einen WeUenlange (Aj) isi 

3. Anordnimg nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet^ daB das Spierrfilter (5) aus eiher 
Schicht (51, 52) aus absorbierendem Material be- 
steht welche das Licht der einen WeUenlSnge (Ai) 
absorbiert, das Licht der anderen Weilenlange (A2) 
dagegen im wesentlichen unbeeinfluBt I§Bt 

4. Anordnimg nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (51) aus absorbierendem 
Material im lichtw^.des .im Wellenleiter .(2) ge- 
fuhrten Lidits angeordnet ist 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurdi gekeim- 
zeichnet, daB die Sdhicht aus absorbierendem Ma- 
terial eine wellenleitende und uber Leckwellen an 

-den Wellenleiter (2) gekoppette^<^iGbt-(52)^5Vdie- 
zum optischen Detektor f Qhrt 

6. Anordnung nach einem der AnsprQche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (51, 52) 
aus absorbierendem Material eine Schidit aus 
halbleitendem Material ist 

7. Anordnung naCh Anspruch 6, dadurch gekenh- 
zeichnet daB das halbleitende Material ein quater- 55 
nlres Material ist 

8. Anordnung nach . Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet daB in die Schicht (51, 52) aus dem 
absorbierenden, haJbleitenden Material eine Diode 
(6) integriert ist. 



zuin Wellenlangenmultiplexen und -demultiplexen, ins- 
besondere .iii def optischen NachrichtCTtechnik geeig- 
netist 

Eine Wellenlangen-Muldex-Anordnung ist beispiels- 
5 weise aus der verdffentlicht n europaischen Patentan- 
meldung .Nn 022iB 868 bekannt Bel dieser Anordnung 
sind auf einem Substrat ein streifenformiger optischer 
Wellenleiter zum Leiten von Licht in zudnander entge- 
gengesetzten Richtimgen, ein Lidit einer WeUenlange 
10 und relativ starker Intensitat in einer Richtung In den 
Wellenldter aussendender optischer Sender und ein Fil- 
ter in Form dnes auf. dem Wellenleiter angeiprdneten 
Gitters integriert Das Gitter lind die yom Sender aiis- 
gesandte WeUenlange sind so bemessen^ daB dsis ifn 
15 Wellenleiter in der einen Richtung gefuhrte Licht dieser 
Weilenlange vom Gitter unbeeinlfuBt bleibt, wahrend 
eine im Wellenleiter in der entgegengesetzten Richtu^ 
zum Gitter und Sender gefuhrte andere Weilenlange 
aus dem Wellenleiter in. das Substrat herausgebeugt 
20 wird. Im Strahlengang des von dem Gitter aus dem 
Wellenleiter herausgebeugten Lichts der anderen Wei- 
lenlange ist ein optisdier Detektor auf dem Substrat 
angeordnet, der dieses Licht detektiert 
Weitere Anordnimgen mit einem Sperrfilter in Form 
25 eines Gitt^s sind aus den yeroffentliditen europaischen 
Patentanmeldungen Nr. 01 87 198 und Nn 01 87 979 so- 
wie aus AppL Phys. Lett 45 (1984) S. 1278—1280 be- 
kannt . " 
Aus der verdffentliditen PCT-Anmeldiing Nr. 
30 35 00 532 ist eine Wellenlangen-Muldex-Anordnung be- 
kannt, bei der ein Filter in Form eines wellenlangense- 
lekdyen Richtkopplers mit M§anderstruktur yerwendet 
ist 

Durch die Erfindung ist eine neuartige Wellenlangenf- 
35 Muldex-Anordnung bereitgesteilt, deren Merkmale aus 
dem Patentanspruch 1 hervorgehen. • 
Die erfindungsgemlLBe Anordnung basiert auf der 
. Tatsache; dafi es optisdie Sender gibt die von licht . 
einer anderen WeUenlange X2 als der yom Sender ausge- 
40 sandten Weilenlange Ai ungestdrt durchstrahlt werden 
konnen (siehe dazu ntz31 (2) (1978), Seite 129-130). 
"Ungestort" bedeutet dabei, daB weder die Intensitat 
des Lichts dieser anderen Weilenlange A2 durch eiiie 
Modulation, des Senders merklibh beeinfluBt wird» noch 
die intensitit des vom. Sender ausgesandten Lichts der 
Weilenlange Ai von dem den Sender durchstrahlenden 
Licht der anderen Weilenlange A2 abhangt 
- ~ Prinzipiell ist jeder optisehe Sender^mit-diescn-Eigen^ — 
schaften geeignet, speziell aber DFB-Laser mit einem 
Gitter bestimmter Ordnung /w= l, 2, 3 , wobei die 
Periode yi eines splchen Gitters der Ordnung m gege- 
benistdurcb 
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so 



. . Beschreibung - . 

Die Erfindung betrifft eine Wellenlangen-Muldex- 
Anordnung in integriertem Aufbau,. wobei unter Wel- 
lenlangen-Muldex-Anordnung eine Anordnung zu ver- 
stehen ist, die liqht einer WeUenlange aussenden, eine 
andere WeUenlange dagegen detektieren kann und die 
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A ^ m ^ Ai/2 • iieff 

und nerr die effektive Brechzahl des gefuhrten Modus 
bedeutet 

Generell hat das der Anordnung von auBen zugeleite- 
te, in d^ren WeUenleiter eingekoppelte und den Sender 
durchstrahlende Ucht der anderen WeUenlange Az eine 
geringere Ener^e als das vom DFB-Laser abgestrahlte 
Licht so daB keine Interbandanregung im Bereich des 
Lasers erfolgt Wird auBerdem die andere Wellenwir- 
kung zwischen dem licht der anderen Weilenlange A2 
und dem Gitter stattfinden. Dieses Licht diirchstrahlt 
dann den Laser ungestdrt 

Dementsprechehd ist eine bevorzugte Ausgestaltung 
der erfindungsgemSBen Anordnung so ausgebiidet, wie 
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es im Anspruch 2 angegeben ist. Wird bei dieser Anord- durch ausbreitet. 

nung ein GitteremerOrdnung gewahlt^kannbeispiels* Beispielsweise ist der Sender 3 ein OFB-L.aser mit 
weise Ai « 13 |ini uhd Aa = 1 ^5 pm gewShlt werden. einem Gitter erster Ordnung, der die eine Wellenlange 

Das Sperrfilter ist vorzugs weise eine absorbierende Ai = 1.3 pm abstrahit Durch diesen Laser geht das im 
Schicht gemafi Anspruch 3. Piese Schicht icann entspre- 5 Wellenleiter gefQhrte Ucht der anderen Wellenlange 
chend Anspruch 4 und damit im Wellenleiter angeord' /l2==l,55pniunbeeinnu6thindurch- 
net sein Oder aber auch gemaB Anspruch 5 an den Wei- Die relativ schwache Intensitat des in der Richtung 
lenleiter gekoppelt sein. 1 im Wellenleiter sidh ausbreitenden Lichts der ande- 

Vorzugsweise bestefat die absorbierende Schicht aus ren Wellenlange ist durch die dunnen Pfeile 71 bis 73 
halbleitendem Materiail (Anspruch 6% insbesondere aus 10 angedeutet 

quaternarem Material (Anspruch 7). In diesem Fall kann ~Der beispielsweise in Form einer Photodiode ausge- 
vprteilhafterweise gemaB Anspruch 8 eine Diode in der bildet optische Detektor 4 ist so angeordnet, daB ihm 
halbleitenden Schicht integriert sein, die als Moiiitordio- das im Wellenleiter 2 gefuhrte Ucht der andereii Wei- 
de fur den Sender dienen kann, lenlangeA2 vbm Sender 3 her zuleitbari^t. 

Die erfihdungsgemaBe Anordhuiig. insbesondere is Der Detektor 4 soil nur das Licht der anderen Welien- 
auch die Alusfuhrungsfbrmen mit der iiii Lichtwiefg arige- iSnge A2 detektieren, Es darf daher mdglichst kein vom 
brdneteii iibsorbierenden Schicht als auch der fiber Sender 3 abgestrahltes Ucht der einen Wellenlange Ai 
Leckwellen ah den Wellenleiter gekoppelten absorbie-^ zum Detektor 4 gelahgen. Deshalb ist zwischen dem 
renden Schicht weist folgende Vorteile auf: ^ Sender 3 und dem Detektor 4 das Sperrfilter 5 auf oder 

20 im Wellenleiter angeordnet, das so ausgebildet ist, daB 

— GroBe Toieranz fur die Wellenlange der vom : es den Detektor 4 gegen das vom Sender 3 abgestrahhe 
Sperrfilter zu sperrenden und durchzulassendeh Ucht der eineri WeUehlinge Ai abschimit* daB dagegen 
Strahluhg; das im Wellenleiter 2 gefQhrte Ucht mit der anderen 

hohe erireichbare Abschwichuhg, beispielsweise Wellenlange A2 und mit der relativ schwachen Intensitat 
40dB; 25 durch das Sperrfilter 5 hindurchgeht und dem Detektor 

— durch geeignete Formgebung des Filters kann 5 zugeleitet ist 

Streulicht vpm Detektor ferngehalten werden; Die abschirmende Wirkung des Sperrf liters 5 muB. so 

— das Filter kann als Monitordiode genutzt wer- sein, daB die Intensitat eines durch das Sperrfilter zum 
den; Detektor4gelangenden Anteils des vom Sender 3 abge- 

— kurze Baul^ge, insbesondere bei der Ausfuh- 30 strahlten Uchts mit der relativ starken Intensitat und 
rungsjform mit der im Uchtweg angeordneten ab- der einen Wellenlange Ai im Vergleich zur Intensitat des 
sorbierenden Schicht; durch dais Filter 5 hindurch zum Detektor 4 gelangen- 

— Unabhangigkeit von der Polarisation beider den Uchts mit der relativ schwachen Intensita^ und mit 
Strahlungen, insbesondere bei der Ausfuhrungs- der anderen Wellenlange A2 verschwindend gering ist, 
form mit der im Uchtweg angeordneten absorbie- 35 Vorzugsweise besteht das Sperrfilter 5 aus einer 

' renden Schicfat Schicht aus absorbierendem Material, die das Ucht der 

dneh Wellenlange Ai kusreichend absorbiert, das Ucht 
Die Erfindung wird anhand der Figuren in der nun der anderen Wellenltajge A2 dagegen mdglichst uhge- . 
folgenden Beschreibung beispielhaft naher erliiutert. schwacht hindurchlaBt. 

Von den Figuren zeigen: 40 Die Rg;2 und 3 zeigen zwei beispielhafte Ausfuh- 

Fig, i eiiie Draufsicht auf eine schematisch dargestell- rungsvariahten mit euier solchen Schicht. Bei der Vari- 
te erfindungsgemaBe Anordnung. ante nach Fig. 2 ist die absorbierende Schicht 51 im 

Fig* 2 einen Schnitt langs der Unie A in Fig. 1 durch Wellenleiter 2 und damit im Uehtweg des in diesem 
eine Anordnung mit einem Sperrfilter in Form einer im Wellenleiter 2 gefuhrten Uchts angebrdnet* wahrend 
Uchtweg des im Wellenleiter gefuhrten Uchts angeord- 45 bei der Variante nach Fig. 3 diese Schicht afs eine wel- 
heten,absorbierenden Schicht und lenleitende Schicht 52 ausgehildet ist, die langsseits an 

Fig. 3 einen gleichen &hnitt lan^s der Unie A in den Wellenleiter 2 angrenzt und damit Ober Leckwellen 
-Fig. 1 durch eine Anordnung-mit einem Sperrfilter in an diesen^Wdienleiter-2gekoppelt ist- ~ - 
Form einer uber Leckwellen an den Wellenleiter gekop- Bei beiden beispielhaften Ausfuhrungsvarianten be- 
pelten absorbierenden Schicht. 50 steht das Substrat 1 aus n-dotiertem InP. Auf diesem 

Bei der Anordnung nach Fig. 1 sind auf dem Substrat Substrat ist eine epitaktische Pufferschicht 1 1 aus n-do- 
1 der streifenfdrmige optische Wellenleiter 2, der Sen- tiertem InP aufgebracht Di^e Pufferschicht 11 trSgi 
der 3, der optische Detektor 4 und das Sperrfilter 5 deh Sender 3 in Form des DFB-Lasers mit dem Gitter 
integriei-t- erster Ordnung und den epitaktisch auf diese Schicht 1 1 . 

Der Wellenleiter 2 kann Ucht langs der Unie A in 55 aufgebrachten Wellenleiter 2 aus n-dotiertem InGaAsP 
beidenRichtungen/?! und /? 2fuhren. mit beispielsweise einer Gap- Wellenlange von 1,05 pm. 

Der optische Sender 3 ist im Bereich des Wellenlei- Der Wellenleiter 2 ist mit einer epitaktischen Schicht 14 
ters 2 angeordnet und sendet Licht mit relativ starker aus beispielsweise n-dotierten InP abgedeckt Die Her- 
Intensitat und der einen Wellenlange Ai in beiden Rich- stellung des DFB-Lasers und der epitaktischen Schich- 
tungen R 1 und R 2 aus. Dieses Ucht wird im Wellenleir ed ten 11, 2 und 14 auf gemeinsamen Substrat ist bekannt. 
ter 2 gefOhrt Die relativ starke Intensitat dieses Uchts Bei der Ausfuhningsvariante nach Fig. 2 besteht das 
ist durch die Pfeile 31 und 32 angedeutet Sperrfilter 5 aus der Schicht 51 aus InGaAsP mit einer 

Der Sender ist zudem so ausgebildet, daB Licht mit Gap- Wellenlange von 1.45 pm, die den Wellenleiter 2 
der anderen Wellenlange A2 und mit im Vergleich zur unterbricht und beispielsweise bis zum Substrat 1 hinab- 
fntensitat des Senderlichts schwacher Intensitat, das in 65 reichen kann. Das Material dieser Schicht 51 ist so ge- . 
den Wellenleiter 2, beispielsweise von einer Faser 7 her. wahlt. daB das vom Sender 3 abgestrahhe Ucht der 
eingekoppelt wird und sich in der Richtung Ri zum Wellenlange 1,3 pm absorbiert wird. das zu detektiereri- 
Sendei- 3 hin ausbreitet, sich durch den Sender 3 hin^ de Ucht der anderen Wellenlange 1,55 pm dagegen 
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weitgeh nd unbeeinfliiBt bleibt. (si he dazu IEEE J. spielsweis irie Abschwachung von 40 dB bei einer 
QuantElectr;,QE-16(6),(I980)6Ol-603). Ausdehnungvon60Djunindieser Riditung. ^ 

Verwendet man beispielsweise eine 10 jim in Rich- Fiir das zu detektierende Ucht der anderen Wellen- 
tungderLinieylinPSg. l ausgedehnte Sdiicht 51 aus lange I^ junwirladie Schicht52als Well^^^ 
dem InGaAsP der Gap-WeDenlange 1,45 jun. so wird 5 ses IJcht bleibt in sdner Intensitat weitgehend unbeein- 
das vom Sender 3 abgestrahlte Licht der Wellenlange fluBt j ^ 

1^ iim um fiber 40 dB abgeschwacht Das zu detektie- An dem vom Sender 3 abgekehrten Ende der absor- 
rende licht dep anderen Wellenlange 1^ |im wird da- bierenden Schicht 52 ist der Detektor 4^auf dieser 
bei um weniger als 0^ dB gedimpft (siehe dazu Pbys. Schidit 52 aufgebracht. der wie bei der Ausfiilirungsva- 
statsoL{a),VoL 68(1981) 153-158), 10 riantenachFig.2aii5gebildetsemkann. 

In der absorbierenden SchichtSl findet keine Wellen- Atich ist an dem anderen Ende der SiAicht 52, das 
leitung statt. Das imWeflenleiter 2 bis zu dieser Sdiicht dem Sender 3 zugekehrt ist, eme Diode 6 ui dieser 
51 gefuhrte Ucht hat beispielsweise eine Strahlbreite Schicht 52 ausgebildet, die wie bd der AusfOhrm 
von 1 jun. In der wesentlich breiteren und hoheren ante nach Fig. 2 ausgebOdet sem und als Momtordiode 
Schicht 51 breitet sich dieses lidit frei aus. B« der 15 fflr das vom Sender 3 abgestrahlte.licht dienenkarin. 
gehannten Ausdehniing der Schicht 51 in Richtung der Durch die absorbierende Schicht 52 ergibt sich eine 
LinieAinng-lvonlOHmfindetdneAufwIeitangvonl Absdiirmung des Detektbrs 4 gegen StreuhAt aus deiyA 
|im auf etwa 1,7 ^un an dem Vom Sender 3 abgekehrten Sender 3 und damit eine Steigenmg der Nebensprech- 
Ende der Schicht 51 statt Das Licht kanndahernoch gut dampfung. ; . ^ 

in einem anscMeBenden optischen Detektor 4 in Form 20 Die Herstellung der AusfOhrungsvariante nach Fig. 3 
einer Photodiode nachgewiesen werden. kann folgendermaBen geschehen: Als erstes wird der 

Dieser Detektor 4 besteht aus einer auf dem Wellen- Sender 3 mit angekoppeltem, iiberwachsenem Wellen- 
Idter 2 aufgebrachten Sdiidit 13 aus n-dotierten. terna- leit^ 2fertiggesteUt. Dieser ProzeB ist bekannt Die zu 
ren Material, an deren Oberfladie ein mit einer Koh- schfitzeriden Sunikturen werden mit ^ einer 
taktelektrode 41 kontaktierter p-dotierter Bereich aus- 25 Al203-SchichtbedeckL Dann wirddort. wo d^ Sperr^^^ 
gebildet ist. Die andere Hektrode 64 des Detektors 4 ist ter 5 und der Detektor 4 entstehensoUen. die Schicht 14 
auf der Untersdte des Substrats aufgebracht Die Her- aus InP, mit der der WeDenleiter 2 Qberwadisen 1st, 
steUung dieses Detektors ist bekannt selektivabgeatzt In einem einagenEpitaiuesdin 

Auch an der Oberfladie der absorbierenden Schicht den dann die Schicht 52 fur das Sperrfilter 5 und die 
51 ist em mit einer Kontaktdektrode 61 kontaktierter 30 Schicht 13 fur den Detektor 4 aufgewadisen. In an- 
p-dotierter Bereich ausgebUdet. wodurch eine Photodi- schlieBenden Strukturierungsschntten wird die in Fig. 3 
ode 6 gebildetist. deren andere Kontaktdektrode eben- erkennbare Form erzeugt Zur Herstellung der p-do- 
falls die Elektrode 64 ist und die als Monitordiode ffir tierten Bereiche 62 und 132 wird dann lokal dotiert. 
das vom Sender 3 abgestrahlte Ucht dienen kann. beispielsweise durch Diffusion. Nach Entfem^^ die 

Bd der HersteUung der Ausfiihnmgsvariante nach 35 Laserdiode schfltzenden AhOs-Schicht konnen die 
Fig. 2 wird das Sperrfilter 5 nadi dem Aufbringen dler Kontaktelektrpden fOr alle Bauelemente aufgebracht 
epitaktischen Schichten ffir den Sender 3 und den De- werden. 
tektor 4 hergestellt 

Eine AlaOs-Schicht dient als Sdiutzschicht fur die 
vorhandenen epitaktisdien . Schichten. In der 40 
Al203-Schicht wird an den Stellen, wo die absorbieren- 
de Schicht 51 eingelassen werden soli, d. h. etwa 100 |un 
hinter dem Sender 3 und direkt vor dem Detektor 4, 
pfaotolithographisch ein Fenster gedffnet, in wdchem 
die wellenleitenden Schichten abgeatzt werden. In dem 45 
dabei entstehenden Graben wird die absorbierende : . 

Schicht 51 aus InGaAsP mit der Gap-W eDenlange von ' 

~l",457iiireprttaktisch auigewachsen (siehe dazu IEEE J, 
Quant Electr, QE-21 (6X (1985) 519-526). Auf der 
AbOs-SchichtfindetkeihKristallwachstum statt, so daB 50 
anschlieJBend nach dem sdekdyen AbStzen der 
AhOs-Schicht der Sender 3 und der Detektor 4 metalli- 
siert und kontaktiert werden konneii. 

Bd der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 3 besteht das 
Sperrfilter 5 aus der auf dem WeUenleiter 2 aufgebrach- 55 
ten absorbierenden Schicht 5% die wie die Schicht 13 
des Detektors 4 der AusfOhrungsvariante nach Fig. 2 
Ober Leckwellen an den Wdlenldter 2 gekoppeit ist 
Die Schicht 52 besteht aus InGaAsP niit einer Gap- Wel- 
lenlange von 1,45 \im und ist in Richtung der Linie >4 in 60 
Fig. 1 weiter ausgedehnt als die Schicht 51 der Ausfiih- 
rungsvariante nach Figi2. Bd einer Ausdehnung der 
Schicht 52 von 300 ^m in (Ueser Richtung wird das vom 
Sender 3 abgestrahlte Licht der Wellenlange 13 pjn um 
etwa 20 dB abgeschwacht (siehe dazu Electr. Lett 23(1), 65 
(1987) 2-4). Eine starkere Nebensprechdampfung laBt 
sich mit einer in Richtung der Linie A in Fig- 1 entspre- 
chend weiter ausgedehnten Schicht 52 erreichen, bei- 
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